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The numerical simulation was made to evaluate the snow-melting system using the 
geothermal energy collected by building piles. The thermal output from the system and 
the heat value collected from the pile and its surrounding soils have been obtained for 
a wide range of following parameters: the outer diameter and the length of pile， the 
snow-melting area and the velocity of circulating water in the system. The calculations 
were also made for various combinations of paving materials and a heating pipe. The 
































































数値計算の方法は前報 2)・ 3)と同じであるので， 熱移動に関する基以下に要点のみを記述する.
礎式には次式を用い，差分法で数値計算した.
コンクリ←ト杭および土に関して
θT 入 /θ2T 1 s T s 2T¥ 
一一一=一一一|ー でー+一一一一一+一一τ|at C ρ ¥ aγ己 γθγδzど j ( 1 ) 
コンクリート杭内の水に関して
θTw 入w s2Tw •. aTw. h Pw 一一一一=一一一一一一-=-.:;--u w-一一一+ (Tl-Tw) δt ρwCw a z ζ az ρwCwAw ( 2 ) 
融雪面となる舗装体に配管された放熱管内の水に関して
aTw θTw KuB 0+α)一一一一=ー Vw一一一一一一一一一(Tw-Ts)
θt "sx Cwρw ( 3 ) 
KdB 一一一二一(Tw-Td)
Cwρw 
杭内の水と杭内壁との閣の熱伝達率 h に関して 4) 




は時間 T はコンクリート杭あるいは土の温度，t ~ ~ .晴、ー L 1'-， 
Tw は杭内あるいは放熱管内の水の温度 TJ は杭内壁の表




















計算の対象としたコンクリート杭の外径寸法Doは日本工業規格 (J1S A5337) に従い，
杭の厚さは通常製作時に規格の値より約 10mm程厚くなることを考慮して表 1に示すように定め
た.有効に地熱を集熱できる杭の長さ L は福井市およびその近郊の地層を対象に 20， 3 0， 
40mとした.また，融雪面積 A は 10，20，30m2 の3種類とし，20，30m2 の場合
には 10m2 毎に放熱管が並列に配管され，かつそれぞれの放熱管内の水の速度は同じ値とした.


















































1. 83 W/(m.K) 
0.9 kJ/(kg.K) 
2400 kg/m3 
1. 54 W/(m.K) 



























打ち込み杭としてよく使われる外径45 0 mm，厚さ 75mmの杭と，埋め込み杭としてよく使
われる外径の 70 0 mm，厚さ 110mmの杭について，杭の長さ L を20，30，40m，融
雪面積 A を 10，20，30m2 に変化させた場合に，融雪開始から 6， 12，24，48，7
2時間後に融雪面積 1m 2 当たりに杭から取り出せる積算熱量 Qp/Aと杭内の水が杭とその周囲
の土から集熱する熱量の積算値 QR/Aおよびそれらの時間勾配値 Qp/A. QR/ Aを図 3--10に
示す. なお，これらの図の融雪面の構造は厚さ 100mm (放熱管のかぶり 30mm)のコンクリート





本融雪システムの実験 1)によると降雪深 1c m当たり 0.39MJ/rn2 の熱量が融雪に必要であるので，
この値で取り出し熱量を割ると，融雪可能な累積降雪深の大きさがわかる. たとえば，外径x厚
さ45 0 x 7 5 mm，長さ 30mの杭で 20m2 の融雪面積の融雪を行うと， 7 2時間で取り出し
熱量は 33.3MJ/m2 となり， これは 85crnの降雪深を融雪出来る熱量に相当することになる.
4. 2 杭の直径の影響
前節で示した杭の直径と異なる杭を用いた場合に，熱量がどのように変化するかを知るために，
杭の長さを 30m，融雪面積を 20m2 に固定し，コンクリート杭の外径 Doを変化させた場合
に，融雪開始から 6， 12，24，48，72時間後に融雪面積 1m 2 当たりに杭から取り出せる
積算熱量 Qp/Aと杭内の水が杭とその周囲の土から集熱する熱量の積算値 QR/Aおよびそれら
の時間勾配値 Qp/A.QR/ Aを図11(a)--(d)に示す.なお，杭の外径が変化すると，杭の厚さも
表 1に示すように変化している. また，これらの図の融雪面の構造は厚さ 100rn (放熱管のかぶ









厚さ 450x75mm，長さ 30mに，融雪面積を 20m2 に固定し，放熱管として内径 13mrn， 
外径 17mmのポリエチレン管を用いた厚さ 100mmのコンクリート舗装(放熱管のかぶり 30mm) 
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( b) t = 12 h 
L m 
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( d ) t= 48 h ( e) t = 72 h 
図4 積算集熱量〈杭の外径 45 0 mm，厚さ 75 mm， 
舗装体は厚さ 100mmのコンクリート十ポリエチレン管)
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( d ) 1 =48h ( e) t = 7'2h 
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( e) t = 7'2h 















(a) t = 6 17











(d) t = 4Uh 
15 刊 30




































































(c) t=2~ 1 
( d) l = 48 h ( e) t = 7z h 
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( b) t = 12 h 
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( d) t = 48 h ( e) t = 7zh 
図 9 単位時間あたりの取り出し熱量(杭の外径 70 0 mm，厚さ 11 0 mm， 
舗装体は厚さ 100mmのコンクリート+ポリエチレン管)
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(e) t== 72h 











アルト，舗装の厚さとして 100mm(放熱管のかぶり 30mm) と 120mm(放熱管のかぶり 50mm) を想定
し，これらの組み合わせによって，融雪面積 1lT. 2 当たりに杭から取り出せる積算熱量 Qp/Aと
杭内の水が杭とその周囲の土から集熱する熱量の積算値 QR/Aおよびそれらの時間勾配値
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(a) 積算取り出し熱量
t = 6 h 
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Do mm 
(c)単位時間あたりの取り出し熱量 (d)単位時間あたりの集熱量
図11 杭の直径の影響〈杭の長さ 30m，融雪面積 20m2， 
舗装体は厚さ 100mmのコンクリート+ポリエチレン管)
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(杭の外径45 0 mm，厚さ 75 mm，杭の長さ 30m，融雪面漬 20m2 
厚さ 120mmのコンクりート舗装十ポリエチレン管 Kμ=21.3. Kd=7.1 W/(m2・K)
厚さ 100mmのコンクリート舗装十ポリエチレン管 Ku=23.7. Kd=7.1 W/(m2'K) 
厚さ 120mmのコンクリート舗装+鋼管 Kμ=29.2. Kd=7.8 W/(m2'K) 
厚さ 100rnmのコンクリート舗装+鋼管 Ku=33.0. Kd=7.8 W/(m2・K)
厚さ 100mmのアスフアルト舗装+ポリエチレン管 Ku=34.0. Kd=7.1 W/(m2・K)
厚さ 120rnmのアスフアルト舗装+鋼管 Ku=51.3. Kd=7.8 W/(m2'K) 
厚さ 100rnmのアスフアルト舗装+鋼管 Ku=58.0. Kd=7.8 W/(m2'K)) 
